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計画」を閣議決定した。この計画では、太陽光発電を 2020年度に 2005年度の約 10倍
にあたる約 1400万 kW、2030年度には、2005年度の約 40倍にあたる約 5300万 kW導
入を目標とした。この目標は後に上方修正され 2020年度までに 2005年度の約 20倍の
約 2800万 kWとされるなど政府は、太陽光発電の導入について CO2削減のための重要
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められてきた[8]。図 1.1に太陽光発電システム出荷量の推移を示す。東日本大震災を契
機に、2012年（平成 24年）7月「固定価格買取制度（FIT）」が導入[9]され、図 1.1に
示すとおり出荷量は 2014年をピークになっており、導入量は 1431.5万 kWに達してい
る[10,11]。さらに、日本政府は、2015 年（平成 27 年）4 月には「電力広域的運営推進
機関（OCCTO）」を発足させ、電力システム改革を進めている[12,13]。しかしながら、




















る設備容量の年平均伸び率が、5%から 9%に上昇した。2012 年 7 月に「固定価格買取
制度」が開始されて以降は、2014年 3月末時点で既に 2955万 kWの導入量に達するな
ど、設備容量は前年度比 33%上昇している（2013年度の設備容量は 2014年 3月末まで）
[14]。特に、大容量設備の太陽光発電の導入量の伸び率が大きい[15]。太陽光発電導入
状況において、日本では太陽光発電の年間導入量は 2014年度約 900 万 kW であり、2014
年度末までの累積設備容量は 2400万 kW以上に達した。2012年 7月に始まった本格的
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な FIT制度により導入量は開始前の約 4.5倍に到達し、世界第 2位である。その変化要
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Fig.1.1 Trend of shipment quantity of photovoltaic power generation system 
Fig.1.2 Accumulation of Japan’s residential PV system introduction amount 
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1.3 電気自動車の普及と課題
 国連気候変動に関する政府間パネル（IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change）















Table1.1 Change in unit sales of next-generation vehicle 
次世代自動車種類 H25 年度（千台） H26 年度（千台） H27 年度（千台）
電気自動車 16 15 13
燃料電池自動車 0 0.1 0.5
プラグインハイブリッド車 13 15 15
ハイブリッド車 1015 950 959
 ここで、電気自動車の長所と短所にふれることとする。
 【長所】
   ①走行中に排出ガスを出さない。
   ②発進がスムーズで静かである（アイドリング運転がない）。
   ③走行するためのコストが内燃機関自動車と比較して数分の 1（高効率で低消費
電力）。
   ④保守コストが低い（エンジンオイルなど点検交換部品が少ない）。
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 【短所】
   ①航続距離が短い（蓄電池のエネルギー容量が小さい）。
   ②充電に時間がかかる（蓄電池の急速充電能力が低い）。
   ③車両価格が高い（蓄電池コストが大きい）。
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建物や樹木の高さ情報を保有する数値表層モデル（DSM: Digital Surface Model）と太陽
軌道をリンクさせ、建物や樹木などの影を考慮した日射量シミュレーションシステムお
よび日射量 DBを構築する手法を提案する。さらに、その日射量 DBを利用して過去の
天候条件を考慮した NEDOの日射量 DBの値で補正し、天候条件を考慮した日射量 DB
を提案する。また、日射量シミュレーションシステムと日射量シミュレーション DBを
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電力を輸送し、給電する電力輸送システムの実証結果を示し Vehicle to Xの活用事例と
して提案する。
第 6章では、クラウドコンピューティング技術を利用した GISと防災・減災への活用
について述べる。北九州市におけるクラウドコンピューティングを利用して SNS (Social 
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せたサービスを検討するため「G 空間×ICT 推進会議」を平成 24 年度から開催し、平
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Fig.2.1 GIS image 









 以下の図 2.2に GISの位置情報と属性情報によるデータ管理の例を示す。
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Fig.2.2 The layer configuration of GIS 









Fig.2.3 Feature of GIS 
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Fig.2.5 The case of vector data  
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ベクトル型データは，①ポイント（点），②ライン（線），③ポリゴン（面）に大別され
る。ベクトル型データの概要を以下の図 2.6に示す。
a ポイント（点）     b ライン（線）      c ポリゴン（面）
Fig.2.6 The overview of vector data 













2.4.1.2  業務に特化した個別 GISの普及
 平成 19年度の地理空間情報活用推進基本法の制定以前の GISは道路、河川、公園、
上下水道、都市計画などの土木分野や固定資産税などので主に利用されてきた。この時
代では主に台帳管理に GISを利用しており、道路、河川、公園、上下水道、都市計画な
どの分野ごとに業務に特化した個別 GIS が主流であった。個別 GIS は、台帳管理をパ
ソコン上で地図と連動して管理することができるようになったため、業務の効率化が進
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Fig.2.7 The example of GIS specializing in business 
2.4.1.3  統合型 GISの普及
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Fig.2.8 The Image of Integrated GIS 
















平成 25年 10月から周辺の直方市、行橋市、香春町、苅田町とともに全庁型 GISの共同
利用を開始した。この GIS共同利用は平成 28年度に鞍手町が加入し、平成 29年度から
は北海道室蘭市が加入した。これまでの統合型 GISでは、庁内での普及や利活用もなか
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米国をはじめとする GIS先進国では、組織に最低 1名いる GIO(Geographic Information 
Officer)を日本の組織・風土では、根付くことが難しいため、自治体間（地域）で担お
うとする取り組みである。実際に北九州市とその周辺自治体では、北九州市で普及した
業務用 GIS とその運用について地域 GIO 会議を介して苅田町など他自治体に展開して
いる。












市とその周辺自治体による地域 GIO 会議で調査した結果、自治体業務での GIS の活用
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ている。これも民間企業でも同様の効果が得られると考えられる。本研究においてもこ
の点を考慮して研究を行った。
Table 2.1 The necessary elements for spreading GIS 
Table 2.2 The list of GIS usage in municipality business 
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  ①防災・減災社会への貢献に向けた平常時から災害時へのシームレスな連続性の確  
   保
  ②サービス提供を見据えたコスト低減化に向けた COTS(Commercial Off-The-Shelf)
の概念の適用
  ③様々な媒体をサービスに取り込むためのクラウドコンピューティングの活用
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きた Desktop型 GIS、WebGISに加えクラウドコンピューティングへ対応した GISエン
ジンを選定する必要がある。
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2.5.3.1 太陽光発電システム分野への GISの適用
 太陽光発電システム分野への GIS の適用について述べる。太陽光発電システムは、





























第 2章 平常時から災害時への連続性を考慮した GISの概要と電力・
エネルギー分野における考えられる適用シーン
九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域





Fig.2.10 System overview of applying GIS to photovoltaic power generation system 
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Table2.3 Application scene of GIS to solar power generation system 
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ンを纏める。また、本研究における電気自動車への GIS の適用の概要図を図 2.11 に示
す。
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Table2.4 Application scene of GIS to electric vehicle 
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全天日射量 ＝ 直達日射量 ＋ 散乱日射量（地面からの反射日射量を含む） (3.1) 
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と表すことができる。









全天日射量 ＝ 直達日射量 ＋ 散乱日射量（地面からの反射日射量は含まない） (3.2) 
で計算される。
ArcGIS Spatial Analystの日射量解析のエリアの日射量解析では、ポイント位置または







成分について、各位置の上半球の可視領域を標高モデル（DSM: Digital Surface Modelや
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Fig.3.3 Horizontal angle, the visible region obtained, the visible region diagram mapped in 
the sky view 
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用して計算する。太陽軌道図は太陽の軌道、つまり 1 日および 1 年間で変化する見か
けの太陽の位置を表すラスタ型データで表現する。太陽軌道図は、1 日の特定期間（単






以下の図 3.4 に冬至（12 月 21 日）から夏至（6 月 21 日）の期間の太陽軌道図の
例を示す。
Fig.3.4 Solar orbit diagram 
太陽軌道図の個々の部分（色分けされた四角形）は 30 分間隔で 24 時間および 1 か
月間隔で 1 年間観測した太陽の位置を表す。この画像は、全天可視領域と同じ半球の
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以下の図 3.5に天頂分割 8，方位分割 16 で定義した天空域を持つ全天分割図の例を示
す。それぞれの色は、散乱日射が発生する固有の天空域を示す[47] 。
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(a)全天可視領域と太陽軌道図    (b)全天可視領域と全天分割図
Fig.3.6 Overlay of all-sky visible region and solar orbit diagram and whole sky division 
3.2.5全天日射量の計算
全天日射量 (Globaltot) は、すべての太陽軌道図セクタと天空図セクタのそれぞれの
直達日射量 (Dirtot) と散乱日射量 (Diftot) の合計値として計算される。式(3.3)に全天日
射量と直達日射量と散乱日射量の関係を示す。




 Dirtot = S Dirq,     (3.4) 
天頂角 (θ) と方位角 (α) で指定された重心を持つ太陽軌道図セクタの直達日射量
(Dirθ,α) を次の式(3.5)を使って計算する[47-52]。
 Dirq, = Const * m(q) * unDurq, * unGapq, * cos(AngInq,)   (3.5) 
Const - 地球と太陽間の平均距離における大気圏外の太陽エネルギー束。太陽定数
という。この解析で使用される太陽定数は 1367 W/m2 である。この値は、
世界放射センター (WRC: World Radiation Center) の太陽定数と一致して
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いる。
β - 最短距離 (天頂角の方向) での大気圏の透過率 (波長全体での平均値)。
m(θ) - 天頂角の光路長に対する比率として計測される相対光路長 (下記の式(3.6) 
を参照)。
unDurθ,α - 天空セクタが表す時間。大部分のセクタでは、日間隔 (1 か月など) 
に時間間隔 (30 分など) を乗算した値に等しくなる。部分的なセクタ(地
平線近く) では、この時間が球面幾何学を使用して計算される。
unGapθ,α - 太陽軌道図セクタのギャップ比率。
AngInθ,α - 天空セクタの重心とサーフェスに垂直な軸との間の入射角 (下記の
式(3.7) を参照)。
相対光路長 (m(θ)) は太陽天頂角と標高 (海抜) によって決まる。80 度未満の天頂
角については、次の式を使って計算する[47-52]。
 m(q) = EXP(-0.000118 * Elev - 1.638*10-9 * Elev2) / cos(q)                (3.6) 
θ - 太陽天頂角。
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 Difq, = Rglb * Pdif * Dur * kyGapq, * Weightq, * cos(AngInq,)        (3.8) 
Rglb - 全天標準日射量 (下記の式(3.9) を参照)。
Pdif - 全天標準日射量のうち散乱する比率。
Dur - 解析の時間間隔。




全天標準日射量 (Rglb) は、各セクタ(不可視のセクタを含む) からの直達日射量を合
計してから、入射角を補正せずに、直達日射量の割合 (1-Pdif) を補正することで計算
する[47-52]。
 Rglb = (Const S(m(q))) / (1 - Pdif)             (3.9) 
均質な天空の散乱モデルでは、Weightθ,αを次の式で計算する。
 Weightq, = (cosq2- cosq1) / Divazi    (3.10) 
θ1 と θ2 - 天空セクタの境界の天頂角。
Divazi - 天空図の方位角方向の分割数。
標準的な曇り空のモデルでは、Weightθ,α を次の式で計算する。
 Weightq, = (2cosq2 + cos2q2 - 2cosq1 - cos2q1) / 4 * Divazi  (3.11) 
場所の総散乱日射量 (Diftot)を全天空図セクタからの散乱日射量 (Dif) の合計値とし
て計算する[47-52]。
 Diftot = S Difq,               (3.12) 
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    全天標準日射量のうち散乱する比率。値の範囲は、0から 1である。デフォル
ト値は、一般的に晴れの場合で 0.3である。
③透過性
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図 3.7に示す。
Fig.3.7 Overview of DM and DEM 
 本研究では、建物や樹木の影の影響を考慮するため、標高モデルとして DMを利用




   ①地図の精度：2500レベル（縮尺 1/2500）
   ②標高の持ち方：50cm×50cmのメッシュ(50cmメッシュ)の交点上に標高を保有
   ③座標系：平面直角座標系 JGD2000_JAPAN ZONE2（世界測地系）




九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 40 - 
Fig.3.8 Outline drawing of storage method of elevation value of DM owned by Kitakyushucity 
 この例ではセル B3の標高は、
    セル B3の標高 ＝（112＋110＋108＋110）÷ 4 ＝ 110cm (3.13) 
    ※標高 0mは、東京湾平均海面を基準
となる[35]。
 次に、北九州市が保有する航空写真と DM を ArcGI の機能を利用して 3 次元モデ
ルを作成した。この 3次元モデルでは、太陽光発電パネルの方向と角度を確認すること
ができる[35]。以下の図 3.9に DMで航空写真を立ち上げた 3次元モデルを示す。
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同様に作成した九州工業大学戸畑キャンパス 10号棟の 3次元モデルを以下の図 3.10
に示す。
Fig.3.10 Kyushu Institute of Technology Tobata Campus 3-dimensional model of building 10 
次に、ArcGI patial Analystの日射量解析のエリアの日射量解析の処理をかけて、影
の発生状況を 3次元モデル上に描いた結果を以下の図 3.11に示す。
Fig.3.11 Representation of shadow generation situation (2013.10.13 am 7:00) 
図 3.11 において、赤丸で囲んだ部分が影である。この日射量解析処理を 1 時間ごと
に 1日流すと、影が推移することを確認することができる[54]。
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Fig.3.12 Total result of solar radiation from 8 o'clock to 16 o'clock in 2013.10.13 
ArcGIの日射量解析によって計算した 2013.10.13の 8時～16時の日射量は、
ArcGIの日射量解析による 8時～16時の日射量の合計 ＝ 4.75（kWh/㎡） (3.14) 
この結果と九州工業大学戸畑キャンパス 10 号棟に設置した全天日射量計で計測した
結果を比較する。比較にあたっては、2013年 10月 13日の 8時～16時の値を利用した。
2013年 10月 13日を選択した理由は、
  ①1日安定した晴れであること




Fig.3.13 Exterior view of all-sky insolation meter 
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Table3.1 pecification table of all-sky insolation meter 
本研究では、全天日射量計の値を 1 秒ごとに取得している。全天日射量計で取得した
2013年 10月 13日の日射量をグラフ化した結果を以下の図 3.14に示す。
Fig.3.14 Total solar radiation count result of 2013.10.13 
図 3.14 において、①部分は、10 号棟の東側に設置のエレベーター棟の影の影響を受
けた部分である。また、②部分は、10号棟の隣の建物の影の影響を受けた部分である。
そのため、8時～16時の値を使用した。その結果、
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   ①CPU：Xeon 3.4GHz×8コア
   ②メモリ：20GB 
   ③HDD：D256GB、HDD2TB 










九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域








とした上で処理を行うこととした。1m メッシュの DM で抽出した屋根や土地につい
て、より詳細な解析を必要とする場合に、エリアを絞って 50cm メッシュの DM や















    ①WebApplication 
    ②WebMap 
    ③layer 
    ④ervice 
    ⑤Dataource 
 これらの ArcGI Onlineでの関係性を以下の図 3.15に示す。
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Fig.3.15 Relationship among elements in ArcGI Online 
ArcGI OnlineではWeb ApplicationはWeb Mapだけをコントロールし、Web Mapは
erviceだけをコントロールし、erviceは Data ourceだけをコントロールするというア
ルゴリズムで構成されている。
通常、ユーザは Desktop型 GIを利用して主題図を作成する場合、必要な Layer（ら
レイヤ）とその Layer（レイヤ）に持たせる属性情報（Data）を設計することと同じよ
うに、Web上でWeb Map（主題図）を作成するために必要な ervice（Layer）をその ervice
に持たせる属性情報（Data ourceの一部）を設計することができるのである。
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Fig.3.17 Representation using spy grass of solar radiation amount simulation result 
住民は、図 3.17 の円を任意に動かして日射量の大小すなわち太陽光発電に適した屋
根や土地かどうかを見ることができる。




G-motty Mobileは ArcGI Onlineで作成したWeb Mapをインターネット経由でリンク










九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 49 - 









技術総合開発機構（NEDO：New Energy and Industrial Technology Development Organization）
が作成した全国日射量マップがある。このマップは、NEDO が整備した全国 837 地点
について、以下の 3 種類の日射量データをマップ化し、月別、年平均の日射量の地理
的分布を把握することができるようにしたものである[55]。このデータは、1981~2009
年の測定結果から算出された 1日または 1ヶ月または 1年の平均日射量である。 つま
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13 MJ/m2×365 day ×0.2778 ＝ 1318.161 kWh/m2    (3.18) 
となる。次に GIを用いた日射量解析結果のMAX値は、1474.9 kWh/m2である。その
ため、補正率は、
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図 3.19に示す[56]。
(a) Analysis results thus far   (b) As a result of correcting the value of NEDO 
Fig.3.19 Comparison of the amount of solar radiation analysis results and the corrected results 




Fig.3.20 Comparison of the amount of solar radiation analysis results and the corrected results 
by the value of NEDO (Monthly amount of solar radiation) 
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図 3.20における色は図 3.19と同様である。また、1月から 12月について全て同じス
ケールで表現している。補正前と補正後の月別日射量を比較した結果を図 3.21に示す。
Fig.3.21 Max value of solar radiation of NEDO, Max value of solar radiation of GI calculation 
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3.4.2 天候条件を考慮した日射量シミュレーションシステムの課題
 前項までの日射量シミュレーションシステムでは、北九州市が保有する 50cmメッシ




























九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 54 - 
















九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 55 - 
トデータ）とを示している。 赤枠は、ポイントデータの属性情報に搭載されている日
射量である [57]。 さらに、本研究ではこのポイントデータを ArcGIS の FGDB 
(File-Geo-DataBase)に格納する。
(a) Raster type data                        (b) Vector type data 
Fig.3.23. Before and after the conversion and attributes information. 
次に、ArcGISの FGDBについて述べる。ArcGISの FGDBはディスク上の 1 つのフ
ォルダに格納されたファイルの集合であり、空間データと非空間データの両方を格納、
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FGDB内のデータセットのデフォルトの最大サイズは 1 TB である。大規模データセ
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Fig.3.24 The image diagram of joined table 
Fig.3.25 DB value of combining the annual solar radiation amount and the solar radiation 
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Table3.2 The attributed information of the amount of solar radiation DB 
No Item Name Data Type 
1 OBJECTID Double 
2 Yearly Double 
3 January Double 
4 February Double 
5 March Double 
6 April Double 
7 May Double 
8 June Double 
9 July Double 
10 August Double 
11 September Double 
12 October Double 
13 November Double 
14 December Double 
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光発電パネルを対象とする。 図 3.27 の青い枠は、本研究の対象エリアを示している。
当該面積は GISによって測定され、24.970003m2である。




で DB から特定地域のデータを抽出するのに適している。図 3.28 は、日射量 DB から
CLIP処理を用いて対象領域のデータを抽出した結果を示す。
(a) Before extraction    (b) After extraction 
Fig.3.28 A result of using CLIP function 
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Fig.3.29 The result of field calculation 
次に、対象エリアにおける日射量の平均値を求める手法を示す。平均値を求める方法
として、GISの統計処理を用いた。図 3.30の処理結果から、年間日射量は 1142779.615kWh 
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②指定したパネル平面が受ける日射量の平均値を計算する。
③GIS上で時間ごとにシステム全体の解析結果を一枚のレイヤとして出力する。






解析を 2015/5/2の 8時から 16時の間について行った。図 3.32中の緑色の線は影になり
うる要因（高さのある建物および段差）を示している。図 3.32 より午前から午後にか
けて影が西から東に移り変わっていくことが分かる。なお、図 3.32では上が北を示す。
Fig.3.32 Analysis result of the partial shadow 
 次に、部分影の影響の 1 日の時間変化を検証した結果を示す。図 3.33 のように障害
物の左右に対称に配置されたパネルグループ[Red]、[Blue]からそれぞれ図 3.33のように
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Fig.3.33 Position of the obstacle and panels 
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Fig.3.35 3D image of library roof 
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できる。一方で課題としては、50cmメッシュの DSM (Digital Surface Model)では精度が
足りず、パネルにかかる影が実際とずれることが挙げられる。この課題に対しては、九
州工業大学戸畑キャンパスおいてドローンを利用して 65m という低空での撮影により
地上解像度 1.6cmの撮影成果を利用して超高精度 DSMを作成した。現在は、この DSM
を利用して日射量解析を行っている途中である。今後九州工業大学戸畑キャンパスのみ
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Fig.3.37 Application flow diagram of the amount of solar radiation simulation DB to the 










  ②予測データの 1kmメッシュ精度は精度不足である。
  ③提供する日射量について建物や樹木の影の影響を考慮することができない。
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Table3.3 The classification method 
空の分類 分類基準(明度:0～255) 
①内の暗雲 明度 236 以下 
①内の明るいエリア 暗雲を除いた部分 
②内の明雲 赤色スケールにおける明度 250 以上 
第 3章 GISを利用した日射量シミュレーションシステムと
災害時への適用
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(a) The dark clouds in ①       (b) Other areas of ①
Fig.3.39 Result of extracting the dark cloud of ① and others except by color and brightness 





以上の計測値について時刻を変えて求め、a21, a22, b2, g2とする。このようにしていくつ
かの計測値を求めると
    		
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		
 =   
 //   (3.21) 
となり、係数 y1, y2の値が決まる。一旦これらの値が決まれば、①内の明るいエリア＋
②内の明雲と①内の暗雲の面積割合 a1, a2が得られば、
    		
    (3.22)
によって日射量 bが計算によって求められる。
以上の手法を快晴であった 2017/2/3 12:02から 12:31と 2017/2/6 12:02から 12:31に適用
した。結果を図 3.41、図 3.42に示す。
Fig.3.41 Comparison of the measured values and the estimated values of the amount of solar 
radiation (2017/2/3 12:02 to 12:31 Fine Weather) 
第 3章 GISを利用した日射量シミュレーションシステムと
災害時への適用
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Fig.3.42 Comparison of the measured values and the estimated values of the amount of solar 
radiation (2017/2/6 12:02 to 12:31 Sunny) 
同様に両日の 11:01から 11:30にも適用した。結果を図 3.43、図 3.44に示す。
Fig.3.43 Comparison of the measured values and the estimated values of the amount of solar 
radiation (2017/2/3 11:01 to 11:30 Fine Weather) 
第 3章 GISを利用した日射量シミュレーションシステムと
災害時への適用
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Fig.3.44 Comparison of the measured values and the estimated values of the amount of solar 









Fig.3.45 Outline drawing of fisheye lens 
第 3章 GISを利用した日射量シミュレーションシステムと
災害時への適用
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Fig.3.46 Outline drawing of stereographic projection 
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(a) Stereographic projection                 (b) Mercator projection 
Fig.3.47 Transformation image diagram 
Fig.3.48 Schematic outline of solution that cooperates with fisheye lens and solar radiation 
simulation DB 
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(DSM: Digital Surface Model)を利用して気象条件を晴れとした年間日射量解析を行って
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工業大学・戸畑キャンパスが津波で浸水し、北九州市が九州工業大学戸畑キャンパス内
のグラウンドに仮設住宅の設置を決めたという想定で検証する。





Fig.3.49 Function of the model and flow diagram 
3.7.1 太陽光発電システム設置予定場所の太陽光発電シミュレーション機能（機能 1）
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所を九州工業大学戸畑キャンパスの体育館の屋根と仮定した。太陽光発電パネルの設置
場所を指定する方法を図 3.50に示す。
Table3.4 Attribute information of the PV installation place 
No 項目 データ形式
1 設置箇所の面積 Double 
2 NEDO補正後の年間日射量の平均値 Double 
3 年間発電量予測値 Double 
4 太陽光発電パネルおよび周辺機器の単価 Double 
5 工事にかかる費用 Double 
6 太陽光発電システムを導入するためにかかる総費用 Double 
7 太陽光発電システムのメーカー Text 
8 太陽光発電システムの型番 Text 
Fig.3.50 Specifying the planned installation location of the PV 
 太陽光発電パネルの設置予定場所の面積は、GISで描画することで計算され、属性情
報に格納される。この研究での太陽光発電パネル設置予定地面積は 636.161784 m2であ
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から、月ごとでは太陽光発電システムによって 12家庭の電力供給が可能であることを
示している。この結果を東日本大震災で被災した岩手県釜石市の応急仮設住宅団地に適
用すると、総数は 65団地あり 12戸以下の団地数は 15であり、約 23％を占める[56]。
Table3.5. Monthly amount of solar radiation, PV generation and the number of households that 













1月 47.6326 3779.9 31 267 14
2月 68.9973 5475.3 29 279 19
3月 102.342 8121.3 31 265 30
4月 127.631 10128.1 30 247 41
5月 144.398 11458.7 31 255 44
6月 121.411 9634.5 30 320 30
7月 135.052 10717 31 371 28
8月 143.358 11376.1 31 363 31
9月 111.584 8854.7 30 304 29
10月 95.0329 7541.3 31 255 29
11月 61.1988 4856.4 30 265 18
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Table3.6 Attribute information of point of the Storage Battery installation plans place 
No 項目 データ形式
1 蓄電池の単価 Double 
2 工事にかかる費用 Double 
3 蓄電池を導入するためにかかる総費用 Double 
4 蓄電池のメーカー Text 
5 蓄電池の型番 Text 
6 蓄電池の種類 Text 
7 蓄電池の容量 Double 
Table3.7 Cost of solar power generation system and storage battery 
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Table3.8 Attribute information of point of the utility poles installation plans place 
No 項目 データ形式
1 電柱の単価 Double 
2 工事にかかる費用 Double 
3 電柱の種類 Text 
4 変圧器の単価 Double 
5 変圧器の種類 Text 
6 電柱を設置するためにかかる総費用 Double 
Table3.9 Attribute information of line of the distribution lines installation plans place 
No 項目 データ形式
1 配電線の単価 Double 
2 工事にかかる費用 Double 
3 配電線の種類 Text 
4 配電線の長さ Double 
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Fig.3.52 Schematic diagram of a utility poles and wires management features 
Fig.3.53 Calculation result of cost of utility pole and electric wire by GIS 
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数は約 20年であるため、他の災害で 1回再使用されると想定する。当条件において、
コスト効果は表 3.10に示すとおりである。




n cost of PV 




(e)Installation costs of 
distribution line 
7,880,000 2,000,000 3,528,000 8,213,040 12,439,000
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 第 3章では、GISと DSMを利用した建物や樹木などの影の影響を考慮した日射量シ
ミュレーションシステムと災害時への適用について提案を行った。当章で行った提案と
今後の展開の概要図を図 3.54に示す。
Fig.3.54 Outline drawing of solar radiation quantity simulation system 
 図 3.54において、クリーム色は GISによる解析処理、薄い青色は同じ研究チームで
行っている GISを利用した研究で現在実施中のものを示す。また、太枠は、GISを利用
したサービスを示す。図 3.54から分かるとおり、日射量シミュレーションシステムの










九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域













は可能である。なお、DSMは無い場合でも UAV (Unmanned Aerial Vehicle)に搭載したカ
メラで撮影した画像から作成することが可能であり、実現可能である。
第 4章 GISを利用した太陽光発電所の点検システムの構築
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 日本では、2012 年の FIT 導入以降、太陽光発電システムの導入が増えてきており、
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Fig.4.1 Configuration diagram of basic photovoltaic power generation system 
4.2 GISを利用した太陽光発電所の点検システムの概要
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本研究では、ArcGIS のジオリファレンス機能（ラスタ型データを GIS 上に取り込む機
第 4章 GISを利用した太陽光発電所の点検システムの構築
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するために 1点）で位置合わせが効率的である。図 4.4に 5点のポイントでジオリファ
レンス処理を行った結果を示す。
(a) Images taken by infrared camera               (b) The result of positioning 
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Fig.4.5 Image of extracting Hotspots 
UAV と赤外線カメラに GIS を適用したより、ホットスポットの位置情報を管理する
ことが可能になった。そこで、これまでに UAV と赤外線カメラのみの手法における業
務フローと本研究での業務フローを比較した図を図 4.6に示す。本研究での業務フロー
では、第 2 章 2.4.1.4 で示した筆者らが北九州市において実施している業務フローの標
準化手法に基づき作成した。また、付録の 1.2.3 で示すとおり、作業ごとに作業者の専
門性を活かすことができる体制で行うことができる業務フローとした。
Fig.4.6 The comparison of business flows 
4.4 GISのモバイル端末アプリケーションによる検査結果を登録する機能






九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域




















(a) map           (b) Attribute information     (c) Pictures 
Fig.4.7 Screen of inspection app 
第 4章 GISを利用した太陽光発電所の点検システムの構築
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ることで管理できる機能としている。 PCS (Power Conditioning System)、ジャンクショ
ンボックス、スイッチ、ソーラーパネルなどの周辺機器を管理できるように設計してい
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Table 4.1 Attribute information of PV 
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4.6 GISとクラウドコンピューティングを用いたデータの表現と管理の機能










サービス(HaaS: Hardware as a Service)である[6]。東日本大震災により被災地であった岩
手県釜石市の住民基本台帳などのバックアップデータがこのクラウド基盤に受け入れ
られている[6]。












九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 96 - 
Fig.4.10 The conceptual diagram of the constructed system 
Fig.4.11 Result of superposition of all 
4.7 まとめ
 第 4章では、以下の 4つの機能を持つ GISを利用した太陽光発電システムの継続的な
保守点検を行うシステムを構築した。
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Fig.5.1 Overview Figure of PTMM 
本研究で使用した電気自動車は、三菱自動車製の i-MiEV TypeGである。以下の図 5.2
に使用した i-MiEVの外観を示す。
Fig.5.2 Mitsubishi motors: i-MiEV TypeG
電費に影響する主な要素としては、
   ①登り坂、下り坂などの標高差
第 5章 GISと電気自動車を利用した電力輸送システム
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   ②アクセル開度の大小
   ③エアコン、ライト、オーディオ等補機類の ON-OFF 












Fig.5.3 Appearance and instaalation status of ammeter 
国道 3号線戸畑バイパスの登り坂（下り路線：小倉⇒黒崎）を 4回走行し、消費電力
量を計測した。数値表層モデル(DSM: Digital Surface Model)を利用した戸畑バイパスの
登り坂（下り路線）の標高断面図を以下の図 5.4に示す。
第 5章 GISと電気自動車を利用した電力輸送システム
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Fig.5.4 Elevation cross section of Tobata bypass descending line 
ここで、赤丸で囲んだ部分は、横断歩道橋の高さをトレースしたものである。
以上のことから分かった戸畑バイパスの概要を以下の表 5.1に示す。
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電費を計算すると、
  電費（登り坂） ＝ 0.871（km）／ 0.3039（kWh）
＝ 2.866 （km/kWh）              (5.1) 
となる。
 次に、国道 3号線戸畑バイパスの下り坂（上り路線：黒崎⇒小倉）を 4回走行し、消
費電力量を計測した。計測した消費電力量及び平均消費電力量を以下の表 5.3に示す。








  電費（下り坂）＝ 0.871（km）／ （-0.0595）（kWh）
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 電費を計算すると、
   電費（登り坂⇒下り坂） ＝ 1.742（km）／ 0.2444（kWh）






    ①電気自動車が走行に使用した電力量を求める。
    ②平地の電費を 7.3 km/kWhとし、走行距離を 7.3 kWhで除算し、平地走行時
に使用する電力量を計算する。
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Fig.5.5 Changes in power consumption with respect to altitude differences 
垂直移動消費電力量：Q（kWh）、標高差：h（m）とすると、図 5.5 のグラフの近似
関数は、
Q ＝ 0.0035h (5.4) 
で表すことができる。
 消費電力量の標高差に関係する係数 0.0035（kWh/m）の逆数をとると、
1 ／ 0.0035 ＝ 285.71（m/kWh）             (5.5) 
 つまり、標高を考慮した走行消費電力量の近似関数は、
走行消費電力：W（kWh）、走行距離：x（m）、標高差：h（m）とすると
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   ①スタート地点の設定を行う。（北九州市環境局日明工場をスタート地点）
   ②道路ネットワークの各線分（交差点等で分割された線分）の属性情報の長さ
をスタート地点から全方向に向けて計算を行う。
   ③計算されたネットワークデータの長さを三菱 i-MiEVが 1kWh使用する走行
距離 7.3kmごとにネットワークデータに対するブレークを設定する。
   ④設定したブレークに沿ってネットワークデータにブレーク処理を行う。
   ⑤ブレーク処理したネットワークデータのシンボルの設定を行う。
平均電費から作成した EV消費電力量マップを以下の図 5.6に示す。
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   ①道路ネットワークデータ【ESRIジャパン㈱「ArcGISデータコレクション 道
路網 2012」】








   ①標高を考慮した計算を行うにあたり処理時間の短縮のためエリアを絞る処理
として北九州市、直方市、行橋市、香春町、苅田町の行政界から 50kmのバッ
ファ面を作成する。
   ②①で作成したバッファ面で道路ネットワークデータ及び数値標高モデル
（DEM）を GISの CLIP機能（任意のエリアを切り取る機能）で切り取り処理
を実施する。
   ③国土地理院の DEMは、データがない箇所（海など）の標高データには、”null”
が入っており、ArcGIS で処理する際にエラーになるため、”null”を一律で処
理に影響のない”0(zero)”に変換する。
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Fig.5.7 Configuration diagram of line segment data of road network 
⑤ジオメトリ演算処理で、この始点、終点及び頂点に対して、DEM の標高デー
タを演算することになる。その概要を以下の図 5.8に示す。





   ⑥式(5.6)を利用して道路ネットワークの各線分の
      ●始点から終点へ移動した場合の消費電力量
      ●終点から始点へ移動した場合の消費電力量
を計算し、それぞれの消費電力量を道路ネットワークの各線分の属性情報に持
第 5章 GISと電気自動車を利用した電力輸送システム
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⑧計算された道路ネットワークデータの消費電力量を 1kWh ごとにネットワー 
クデータに対するブレーク（データを切り分ける点）を設定する。
   ⑨設定したブレークに沿ってネットワークデータにブレーク処理を行う。
   ⑩ブレーク処理したネットワークデータのシンボルの設定を行う。
作成した標高を考慮した消費電力量マップを以下の図 5.9に示す。
Fig.5.9 Power consumption map considering altitude 
日明工場
第 5章 GISと電気自動車を利用した電力輸送システム
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  図 5.10に北九州市八幡東区皿倉山付近の消費電力量マップを示す。
  (a) Map not considering elevation                (b) Map considering elevation 








  図 5.11に福岡県東部及び大分県北部の消費電力量マップを示す。
次に、検証箇所 2では検証箇所 1より広域の状況を比較する。検証箇所 2では、
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(a) Map not considering elevation                (b) Map considering elevation 






の電池容量の 87.5%となる 14kWh 程度を消費していることが分かる。これに対して(a)
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Fig.5.12 Outline of electric power securing method without relying on grid power at the time of 
power outage such as disaster 
5.3.1 GISと電気自動車を利用した電力輸送システムの概要
使用した電気自動車は、三菱自動車製の i-MiEV TypeGである。i-MiEV を選択した理
由は、電気自動車積載し、持ち運び可能なインバータ（後述のMiEV Power BOX）が市
販されていることである。
以下の図 5.13 に使用した i-MiEV の外観を示す。i-MiEV から電力を取り出すために
三菱自動車製MiEV Power BOXを使用した。MiEV Power BOXの主要諸元は以下の表
5.5 のとおりである。表 5.5 の外形寸法及び重量（本体）から、持ち運び可能なことが
分かる。
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Fig.5.13 Outline drawing of i-MiEV used for demonstration 
Table5.5 Main specifications of MiEV Power BOX 
外形寸法（凸部含まず） 395mm×334mm×194mm 
接続ケーブル長 1.7m 
重量 11.5kg（本体 9.5kg、ケーブル部 2kg）
出力電圧 AC100V 
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次に各環境工場の発電能力及び実績値を以下の表 5.6に示す。
Table5.6 Garbage incineration plant in Kitakyushu city used in this research Power generation 
capacity and power generation performance list 
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Fig.5.14 Route map from the Hiagari Plant to Yukuhashi City Hall 
日明工場から行橋市役所までの往復の距離及び移動に使用した電力量の計測結果は、以
下の表 5.7のとおりである。
Table5.7 Measurement result of the round trip distance from the Hiagari Plant to Yukuhashi City 






(E)  = 16（kWh）（i-MiEV の電池容量）‐｛(C) + (D)｝ 9.68
次に、行橋市役所で i-MiEVから給電した検証項目は、
    ①携帯電話 30台（スマートフォン 15台、フィーチャーフォン 15台）の充電
    ②電気ケトルによる湯沸し
    ③電気ケトルによる湯沸しとハロゲンヒーターの同時稼働
を検証項目ごとに使用電力量を計測した。
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以下の表 5.8に検証結果を示す。また、使用電力量の計測結果を以下の図 5.15に示す。
Table5.8 Result of power supply verification at Yukuhashi City Hall 





















   ⇒カップ麺：約 6個分











   ⇒カップ麺：約 1.5個分




九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 117 - 
Fig.5.15 Measurement result of electric energy used at Yukuhashi City Hall 
次に、日明工場から苅田町（小波瀬コミュニティセンター）までのルートを図 5.16
に示す。
Fig.5.16 Route map from the Hiagari Plant to Kanda Town Obase Community Center 
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日明工場から苅田町小波瀬コミュニティセンターまでの往復の距離及び移動に使用
した電力量の計測結果は、以下の表 5.9のとおりである。
Table5.9 Measurement result of the round trip distance from the Hiagari Plant to Kanda Town 










    ①携帯電話 30台（スマートフォン 15台、フィーチャーフォン 15台）の充電
    ②電気ケトルによる湯沸し
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Table5.10 Result of power supply verification at Obase Community Center 





















   ⇒カップ麺：約 6個分
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Fig.5.17 Measurement result of electric energy used at Obase Community Center 
皇后崎工場から直方市役所までのルートを以下の図 5.18に示す。
Fig.5.18 Route map from the Hiagari Plant to Nogata City Hall 
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皇后崎工場から直方市役所までの往復の距離及び移動に使用した電力量の計測結果
は、以下の表 5.11のとおりである。
Table5.11 Measurement result of the round trip distance from the Hiagari Plant to Nogata City 






(E)  = 16（kWh）（i-MiEVの電池容量）‐｛(C) + (D)｝
12.31 
次に、直方市役所で i-MiEVから給電した検証項目は、
    ①携帯電話 30台（スマートフォン 15台、フィーチャーフォン 15台）の充電
    ②電気ケトルによる湯沸し
を検証項目ごとに使用電力量を計測した。
以下の表 5.12に検証結果を示す。
Table5.12 Result of power supply verification at Nogata City Hall 




















   ⇒カップ麺：約 12個分
   ⇒粉ミルク：約 15本分
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 使用電力量の計測結果を以下の図 5.19に示す。
Fig.5.19 Measurement result of electric energy used at Nogata City Hall 
日明工場から香春町役場までのルートを以下の図 5.20に示す。
Fig.5.20 Route map from the Hiagari Plant to Kawara Town Office 
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日明工場から香春町役場までの往復の距離及び移動に使用した電力量の計測結果は、
以下の表 5.13のとおりである。
Table5.13 Measurement result of the round trip distance from the Hiagari Plant to Kawara Town 






(E)  = 16（kWh）（i-MiEVの電池容量）‐｛(C) + (D)｝
8.64 
次に、香春町役場で i-MiEVから給電した検証項目は、
    ①携帯電話 30台（スマートフォン 15台、フィーチャーフォン 15台）の充電
    ②電気ケトルによる湯沸し
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Table5.14 Result of power supply verification at Kawara Town Office 




















   ⇒カップ麺：約 6個分











   ⇒カップ麺：約 6個分
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Fig.5.21 Measurement result of electric energy used at Kawara Town Office 
日明工場から北九州市小倉北区役所までのルートを以下の図 5.22に示す。
Fig.5.22 Route map from the Hiagari Plant to Kokurakita Ward Office 
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日明工場から小倉北区役所までの往復の距離及び移動に使用した電力量の計測結果
は、以下の表 5.15のとおりである。
Table5.15 Measurement result of the round trip distance from the Hiagari Plant to Kokurakita 






(E)  = 16（kWh）（i-MiEVの電池容量）‐｛(C) + (D)｝
13.6 
次に、小倉北区役所で i-MiEVから給電した検証項目は、
    ①携帯電話 100台（スマートフォン 50台、フィーチャーフォン 50台）の充電
    ②電気ケトルによる湯沸し
    ③テレビとビデオデッキによる映像出力
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Table5.16 Result of power supply verification at Kokurakita Ward Office 























   ⇒カップ麺：約 12個分













●白熱電球 定格出力 80W 2台、LED 定格出
力 6W 2台









●テレビ＆ビデオデッキ 定格出力 112W 
●LED 定格出力 6W 2台
 ※同時に稼働させると MiEV Power BOX
の過負荷警告灯が点灯した
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電球と LEDをそれぞれ利用したが、このような使用の場合でも約 196 時間点灯するこ






避難所であれば、概ね 3台の三菱 i-MiEV を利用すると、2 日分の避難所の必要最低限
の給電することができる。
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業務と同様に利用してもらった。その中で i-MiEVからの給電で上記機器類が問題なく
利用できるかを検証した。検証した概要図を図 5.25に示す。
Fig.5.25 Schematic diagram of power supply to municipal government building 
i-MiEV からイントラ PC10 台、プリンタ 1 台、HUB2 台の機器への給電を 2 時間 20
分行った結果であるが、プリンタの稼働中が最も電力の消費（約 1200W で、アラート
が出る場合、出ない場合があった。）が大きいものの、この構成であれば瞬間消費電力
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変更して精度を向上している。また、i-MiEV だけでなく、日産自動車の LEAF の消費
電力量マップの作成も行っているなど車種の展開にも繋がっている。








マートフォン 200 台、フィーチャーフォン 200 台）への給電であれば i-MiEV1 台で 3






が分かった。これらのことから Vehicle to Xの新しい活用事例を示すことができた。
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を母体として平成 25 年 1 月から共同データバックアップ事業を開始し、東日本大震
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災の被災自治体である岩手県釜石市等の住民基本台帳等の住民情報のバックアップ機
能を果たしている。この取り組みは、基礎自治体が整備した高信頼性のクラウド環境を
























報からGoogle MapsのAPI (Application Programming Interface)を利用して市町村や
ランドマークなどに位置情報を付与する仕組みもあったが、ピンポイントに位置情報を
付与する手法としては不完全な手法であった。
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    ①投稿内容に POI (Point of Interest)を含むものについては、SNS (Social 
Networking Service)ジオコーダーから位置情報を付与する。
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平成 27年 8月 25日の台風 15号の被害状況を把握することを目的として被害把握に関








   中心緯度：33.7633 
   中心経度：130.7616 
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   半径：40km 
Fig.6.2 Demonstration area map 
■対象とする災害
2015年 8月 25日の台風 15号
■結果




これは 2014年に実施した G空間シティ構築事業で抽出した結果である約 5%と比較
して約 6倍の精度向上を実現することができた。表 6.1に実証結果一覧表を示す。
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  また、時系列ごとに雨量と抽出した投稿件数と被害状況把握に役立つ投稿件数の関
係性を表すグラフを図 6.2に示す。
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Fig.6.2 Number of posts per time series chart 
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Fig.6.5 Overview of G-motty TV 
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図 6.5の X（避難情報配信機能）について述べる。Ｇ空間放送の特徴としては、あら







Fig.6.6 Function flow diagram of evacuation information distribution 
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Fig.6.7 B-CAS card registration screen 





   避難発令エリアにある TVを抽出し、放送局へ避難発令情報を送信するアプリケ
ーションを作成した。図 6.8 の青い点が B-CAS カードを登録している人の場所、
赤色（避難指示）、黄色（避難勧告）、青色（避難準備情報）のポリゴンは避難情報
が発令されているエリアを表している。「G 空間放送への発報」ツールを実行する
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Fig.6.8 Web application that sends evacuation issuance information to TV station 
 ●機能③
   機能②のデータが放送局に送信されると、通常のデジタル放送波に B-CAS カー
ド情報と避難発令情報を埋め込んで流すことで、B-CAS カードの情報から特定の
TV が上記放送波を受信すると、図 6.9 のように TV のデジタル放送の文字情報表
示エリアに避難発令情報が表示される。
Fig.6.9 TV screen displaying evacuation issuance information 
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の 1.2.2で示すアプリケーションである G-motty Mobileからも見ることができるように
なっている。なお、作成したマップは、番組が終了したため、現在は見ることができな
いようにしている。図 6.11に作成したマップ等のイメージを示す。








Fig.6.12 Outline of service in which G-motty TV and G-motty mobile cooperate 
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Fig.6.13 TV screen displaying event information 
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Table6.2 Geocoder item list for power failure area 
項番 項目名 データ型
1 住所コード Double 
2 住所（テキスト） Text 







Fig.6.16 The map showing power outage area 
6.2 まとめ
 第 6章では、クラウドコンピューティング技術を利用した GISと防災・減災への活用
について構築した新しい仕組みと検証結果を示した。Twitterの投稿情報から被害状況把
握に役立つ投稿の抽出と投稿内容の POIからの位置情報付与による被害状況把握支援
第 6章 クラウドコンピューティング技術を利用した GISと防災・減災への活用
九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
































第 6章 クラウドコンピューティング技術を利用した GISと防災・減災への活用
九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
















九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
































九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 153 - 
を輸送する自治体が電力をどこまで輸送でき、どの程度給電することができるかを
輸送前にシミュレーションができるようになった。
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1.2 北九州市による GIS共同利用における GIS活用状況
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Fig.1 The image diagram of a system 
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Fig.3 The case of Mobile Terminal Application for Field Survey 
Fig.4 Business flow diagram of field survey at the time of disaster 
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者が被災地の様々な状況を迅速かつ的確に把握するための COP（Common Operational 
Picture）を作成することを推奨しており、その中で地図の有用性を記述している[85]。
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Fig.5 Relationship diagram of COP necessary to unify situation recognition 
Fig.6 screen that shares the damage situation at the time of a disaster to the disaster 
countermeasure headquarters 
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のクラウド環境を利用した HaaS（Hardware as a Service）である[88]。






用 GIS」という。）では、自治体ごとの全庁型 GIS、自治体間連携 GIS、住民連携型 GIS
の 3つのサブシステムから構成されている。共同利用 GISは、データやソフトウェアの
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共同調達等情報システム面からのメリットもあるが、類似の課題を持ち、それらの課題
解決のために行政界にとらわれず、多くの実務者のノウハウを共有することを目的とし
ている。結果として、第 2 章 2.4.1.4 で示した業務フローや情報処理の標準化が行政界
を越えて行われ、成果物（主題レイヤ）が共有されることになる。
共同利用 GIS のシステム概要を図 9 に示す自治体間連携 GIS および住民連携型 GIS
において、クラウド環境が提供するソフトウエアサービス、クラウド利用者がブラウザ









Fig.9 The system overview of shared use GIS by Kitakyushu City 
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ションで確認し、完了したものから Desktop 型 GIS によって調書を出力するモデル




13 に示す。本研究では、第 4 章において、この仕組みを応用して太陽光発電所の点検
システムを構築した。
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Fig.11 Mobile terminal application for river patrol inspection 
Fig.12 Web application for business management 
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Fig.13 The overview of Standardized Model for Field Survey utilizing 



















九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域




















 地域情報ポータルサイト G-mottyのイメージ図を以下の図 14に示す。
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Fig.14 The image of Regional information Portal Site G-motty 

















Fig.15 River surveillance camera map 
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Fig.16 Rainfall observation station map 
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を想定してサービス設計を行うものとする。
Fig.18 Influenza map 
③みんなで作る地図








   ・住民がモバイル端末を利用し、地域情報を入力する取り組みを行うことで、暮
らす地域に関心を持ってもらう。
   ・地域の特有の情報を住民から収集し、その情報を G-mottyを通じて共有する。
   ・自治体職員がモバイル端末を利用した業務改善を検討する際の参考事例とし
て利用する。
これらの目的は、率先的な住民と自治体が協働した地域社会形成に向けた取り組み
である。平成 29年 8月 1日現在、111種類の地図を公開して住民からの投稿を呼び掛
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(a) Ordinary GIS screen                     (b) Story map screen 














九州工業大学大学院 工学府 工学専攻 電気電子工学領域
- 176 - 
(a) For Smart Phone                  (b) For PC 
Fig.21 Image of Story map using You Tube 
  このアプリケーションは、ArcGIS Online 上にあるアプリケーションと観光スポッ
トのポイントデータおよび街歩きルートのラインデータと You Tube上にある動画を
マッシュアップさせて構築した。当アプリケーションの構成図を図 22に示す。
Fig.22 Diagram of Story map using video 
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を用いている。地域情報ポータルサイト G-motty では、この G-motty Blog の記事と
GISを連携した仕組みを構築している。これにより、ユーザが詳細な説明などの文章
は G-motty Blogを見て、位置情報や簡単な記事などは GIS を見ることができるとい
う GIS単独ではうまく表現できない内容を表現できる仕組みを構築している。また、
G-motty Blogと GISを双方向に連携した仕組みとしている。図 23に G-motty Blogと
GISを連動した情報発信のイメージ図を示す。
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(a) Web Map of ArcGIS Online                    (b)G-motty Mobile 
Fig.24 Diagram of the function to be posted on the "surrounding map" of G-motty Mobile 
図 24の(a)は「土砂災害警戒区域図」のWeb Mapの初期表示画面である。また、青い
円はスマートフォンの位置情報を示す。このWeb Mapの初期表示画面にスマートフォ
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         (a) Drawing an arbitrary area                (b) Search result 
Fig.25 Image of searching feature by arbitrary area drawing 
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          (a) Selection of required time   (b) Search result 
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(a) Route of the vehicle                       (b) Route of walking 
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Fig.28 GIS operational structure diagram using GIS Center 
 図 28 において、情報政策課は企画・立案・調整の役割を担い、GIS センターは GIS
データの作成と業務アプリケーションの作成を担い、各業務所管課は業務台帳の管理と
主題図の設計を担っている。この体制によって GIS に関するスキルとノウハウを GIS
センターに蓄積できるようになった。また、情報政策課は企画・立案・調整に専念する
ことができるようになった。さらに、各業務所管課は、GISに関する知識が無くても情
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第 2 章では、GIS と GIS の現状を国の動向や自治体、大学の事例を参考にして GIS 適用に
おける課題の洗い出しと「研究成果の学術論文 1」を用いてそれらを解決した北九州市での
活用事例から GIS を電力・エネルギー分野に適用するために必要な要素を明らかにした。
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給電について実証を行い、災害時の電力確保手法として提案した。
第 6 章では、今後の電力・エネルギー分野の災害時への更なる GIS の適用へ繋げる道筋と
して北九州市が代表団体となり、提案、実証した総務省「G 空間防災システムと L アラー
ト連携推進事業」と「研究成果の学術論文 1」を用いて、災害時の GISとクラウドコンピュ
ーティングを活用したサービスを示すとともに、今後の電力・エネルギー分野での活用に
ついて提案した。
本研究では、太陽光発電に関わる日射量、電気自動車による貯蔵エネルギー輸送の観点か
ら平常時から災害時までシームレスに活用可能な、地図とエネルギー情報を結合した新し
い概念を提唱すること目的として研究を進め、成果を上げることができた。今後はさらに
研究を続けて構築したサービスの社会実装を実現するため、民間企業等連携してサービス
化を図っていく。
